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Es wird ein Verlagerungs-Detektor vorgeschlagen, der mit 
einer gedruckten Schaltkarte versehen ist, die sich durch 
einen vergleichsweise gieichformigen magnetisierten Spalt 
eines Kerns erstreckt. Der Kern ist im wesentlichen etne ge- 
schlossene Schleife aus ernem magnetischen Materia! mit 
einem Hohlraum. Ein magnetischer Schenkel erstreckt sich 
von einem Abschnitt der Schleife zu dem hohlen Raum unter 
Bitdung des erwahnten Spattes zwischen dem sich erstrek- 
kenden Ende des Schenkels und einer zu diesem weisenden 
Tei! der Schleife. Eine erste Spu!e ist auf den Schenkel des 
Kerns aufgelegt. Die gedruckte Schaltkarte hat eine zweite 
Spule mit einer Mehrzahl von mit Abstand gegenetnander 
angeordneten Bahnen mit schrag verlaufenden Abschnitten, 
so da(i sich die Verkettung des magnetischen Flusses des 
Spalts des Kerns mit derzweiten Spule sich in Abhangigkeit 
von der Relativverlagerung zwischen dem Kern und der ge- 
druckten Schaltkarte andert. Der schrage Abschnitt der 
zweiten Spuie kann symmetrisch bezugttch einer Mittellinie 
gemacht werden. die parallel zu der Relativbewegung zwi- 
schen dem Kern und der gedruckten Schattung verlauft. 
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Beschreibung 


Die Erfindung betriffi ei^^Werlagerungs-Detektor, 

insbesondere einen Verlag^i^s-Detektor, der magne- 
tisch eine lineare oder eine Winkelverlagerung beriih- 
rungsfrei erkennt und die erkannte Verlagerung in ein 
elektrisches Signal umwandelt. Der Detektor nach der 
Erfindung hat eine hohe Linearitat zwischen Eingangs- 
teil und Ausgangssignal und kann als ausgezeichnetes 
Steuerelement zur Feedback-Steuerung fiir Handha- 
bungsgerate, Aufzeichnungselemente oder dergleichen 
verwendet werden. 

Die deutsche Patentschrift 25 1 1 683 zeigt einen typi- 
schen Detektor zum magnetischen Erkennen einer Ver- 
lagerung, wie sie in der Draufsicht nach Fig. 4A und in 
der Seitenansicht nach Fig. 4B dargesielU ist. Ein Kern 1 
mit U-formigen Querschnitt besteht aus einem magne- 
tischen Material mit einer hohen Permeabilitat, um den 
eine Erregerspule 2 gewickelt ist. Eine Wechselspan- 
nungsquelle 16 ist mit den Erregeranschlussen D\ und 
D2 der Erregerspule 2 zur Erregung des Kerns 1 ver- 
bunden. Der Kern 1 hat einen Spalt 20, durch den sich 
eine gedruckte Schaltkarte 3 erstreckt. Eine Detektions- 
spule 4a, die auf der gedruckten Schaltung 3 ausgebildet 
ist, kreuzt den Spalt 20, so daB eine Verkettung zwi- 
schen dem magnetischen FluB des Spalts 20 und der 
Detektionsspule 4a bewirkt wird. Die Detektionsspule 
4a hat eine Anzahl von Bahnen, die jeweils einen kan- 
tenartigeh schragen Abschnitt 4b aufweisen, so daB die 
Verkettung zwischen der Detektionsspule 4a und dem 
magnetischen FluB des Spalts 20 sich in Abhangigkeit 
von der Position des Kerns 1 relativ zu der gedruckten 
Schaltkarte 2 andert. 

Die Erregerspule 2 kann entweder auf einem Verbin- 
dungsabschnitt der beiden Schenkel des U-formigen 
Kerns 1, wie in den Fig. 4B und 4C gezeigt, oder aber 
auf den beiden Schenkeln, wie in Fig. 4D gezeigt, gewik- 
kelt sein. Bei einem U-formigen Kern 1 ist der magne- 
tische Widerstand des Spalts 20, wie er von der Erreger- 
spule 2 gesehen wird, nicht gleichformig. Wenn der 
Kern 1 durch eine Wechseispannung von der Wechsel- 
spannungsquelle 16 erregt wird, ist die FluBdichte in 
dem Spalt 20 nicht gleichformig. Die FluBdichten in dem 
Spalt 20 sind in dem geschlossenen Abschnitt, dem Zen- 
tralabschnitt und dem offenen Endabschnitt durch Si, B2 
und B3 angegeben. Ihre GroBen nehmen in dieser Rei- 
henfolge ab, d. h. Bi > ^2 > ^3- Wenn der Kern 1 aus 
einem Material mit hoher Permeabilitat, eiwa Ferrit be- 
steht, ist das Verhaitnis der Permeabilitat zwischen Fer- 
rit und Luft in der GroBenordnung von 100 : 1, die Un- 
gleichmaBigkeit der magnetischen FluBdichte in dem 
Luftspalt 20 kann daher nicht vernachlassigt werden. 

Der U-formige Kern 1 nach dem Stand der Technik 
hat weiter Nachteile. So ist es schwierig, eine Wicklung 
oder Spule auf einen solchen Kern aufzubringen, eine 
besondere Wicklungsmaschine ist erforderlich. Die Aus- 
bildung der Erregerspule 2 auf dem Kern I ist relativ 
schwierig. Der Spalt 20 wird groB gemacht, um das Auf- 
wickeln der Erregerspule 2 zu ermoglichen, was zu einer 
Redukiion der in der Detektionsspule 4a erzeugten 
Spannung fuhrt. Wenn ein Fremdmaterial in die Nahe 
des offenen Endes des Spalts 20 gebrachi wird, wird die 
FluBdichte in dem Spalt 20 gestort, dies kann zu einem 
Fehlcr fiihren. 

In Abhangigkeit von der Verkettung des Wechsel- 
stromflusses erzeugt die Erregerspule 4a ein elektri- 
sches Signal cuberden Ausgangsanschlussen T\ und T2. 
Da jede Bahn der Detektionsspule 4.i einen schragen 


Abschnitt 4b hat, hangt die Wechselstrom-FluBverket- 
tung der Detektior^^ule 4a von der Relativverlage- 
rung zwischen der^^^n 1 und der gedruckten Schal- 
• tung 3 ab. Das Aus^B^signal e gibt so die Relativverla- 
5 gerung an. Insbesondere wird die mechanische Relativ- 
verlagerung A" zwischen dem Kern 1 und der gedruck- 
ten Schaltung 3, wie sie in Fig. 4A gezeigt ist, in ein 
elektrisches Signal egewandelt. 

In Fig. 4 A kann, wenn der Ursprung des Koordina- 
10 tensystems fur die Verlagerung A' auf dem auBeren lin- 
ken Ende der Detektionsspule 4a angeordnet ist und 
wenn die schragen Abschnitte 4b der benachbarten 
Bahnen der Detektionsspule 4a aufeinanderfolgend mit 
Abstand voneinander angeordnet sind, wie dies in der 
15 Figur dargestellt ist, das Verhaitnis zwischen der Verla- 
gerung Xund dem Ausgang Eausgedruckt werden, wie 
dies in der Darstellung von Fig. 5 wiedergegeben ist. 
Das Symbol T von Fig. 4 A zeigt den Kern 1 an dem 
Ursprung des Koordinatensystems, das Bezugszeichen 
20 5 gibt ein isolationsblatt auf der gedruckten Schaltkarte 
3 an. Die durchgezogene gestreckte Linie OP von Fig. 5 
stellt eine lineare Beziehung an, die nur erreicht werden 
kann, wenn die magnetische FluBdichte, in dem Spalt 20 
des Kerns 1 gleichformig ist. Die vertikale Hohe der 
25 durchgezogenen Linie OP ist proportional zu dem phy- 
sikalischen Bereich der Verkettung zwischen der Detek- 
tionsspule 4a und dem Kern 1 und mit einem kantenfor- 
migen schragen Abschnitt 4b der Detektionsspule 4a, 
Der physikalische Verkettungsbereich verandert sich li- 
30 near mit der Relativverlagerung X. Die magnetische 
FluBdichte in dem Spalt 20 des Kerns 1 ist so gleichfor- 
mig, die lineare Beziehung der gestreckten Linie OP 
kann bewirkt werden. 

Die tatsachliche magnetische FluBdichte in dem Spalt 
35 20, ist tatsachlich jedoch, wie oben ausgefuhrt, nicht 
gleichformig. Das tatsachliche Ausgangssignal e wird, 
beispielsweise, durch eine Anzahl von Kurven 6, 7 und 8 
von Fig. 5 wiedergegeben, die von der durchgezogenen 
Linie OFabweichen. 
40 Um eine derartige Nichi-Linearital zu vermeiden, 
wurden eine Mehrzahl von Verfahren vorgeschlagen. 
Der Spall 20 kann schrag zulaufend ausgebildet werden, 
so daB er enger wird und der magnetische Widerstand 
geringer wird, wenn sich dieser von dem geschlossenen 
45 Ende zu dem offenen Ende erstreckt, so daB eine im 
wesentlichen gleichformige Verteiiung der magne- 
tischen FluBdichte in diesem ergibt. Es ist jedoch 
schwierig, den Kern 1 mit einem derartig zulaufenden 
Spalt auszubilden, ein sich verjiingender Spalt 20 wurde 
50 nicht verwendet. 

Das japanische Gebrauchsmuster 16 34 377 (japani- 
sche Gebrauchsmusteranmeldung 33 369/85) offenbart 
ein praktikableres Verfahren, bei dem ein U-formiger 
Kern mit zwei langen Schenkeln und zwei gedruckten 
55 Schaltkarten verwendet werden, die in dem Spalt 20 
zwischen den beiden langen Schenkeln angeordnet sind. 
Eine erste der beiden gedruckten Schaltkarten 3 hat 
einen Detektionskern 4a ahnjich demjenigen von 
Fig. 4A- Eine zweite der beiden gedruckten Schaltkar- 
60 ten 3 ist auf der einen Seite der ersten Schaltkarte 3 
aufrecht angeordnet und tragi eine (nicht gezeigte) De- 
tektionsspule 4a' Die Detektionsspule 4a und 4a'haben 
eine iibereinstimmende Form, sie sind jedoch in dem 
Spalt 20 umgekehri angeordnet. Eine Abweichung von 
65 einer linearen Charakteristik in der zweiten Spule 4a ist 
entgegengesetzi zu derjenigen in der ersten Detektions- 
spule 4a. Die Spannung e in der ersien Detektionsspule 
4a und die Spannung e'in der zweiicn Detektionsspule 
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4<'?'werden addiert, so daB sich Abweichungen von einer 
Linearcharakteristik in d|^fc|iden Spannungen ausglei- 
chen, die Summe (g + ^^^V^ Ausgangssignal des 
Verlagerungsdetekiors v^Wendet Statt die beiden ge- 
druckten Schaltkarten 3 Seite an Seite anzuordnen, kon- 
nen die beiden gedruckten Schaltkarten einander uber- 
lappend angeordnet sein, wobei die Neigungen der Spu- 
len 4a, 45'in umgekehrter Richtung sind. 

Das japanische Gebrauchsmusier 16 95 217 (japani- 
sche Gebrauchsmusteranmeldung 3 684/87) lehrt eine 
andere Losung, die eine gedruckte Schaltkarte 3 ver- 
wendet, die erste und zweite Detektionsspulen 4a, 4a' 
(nicht gezeigt) tragt, die auf den gegeniiberliegenden 
Seiten der gedruckten Schaltkarte 3 angeordnet sind. 
Die Form der ersten Deiektionsspule 4a ist derart, daB 
die Verkettung seines magnetischen Flusses mit der 
Verlagerung X zunimmt, wahrend die zweite Detek- 
tionsspule 4a' so geformt ist, daB die Verkettung des 
magnetischen Flusses wahrend der Verlagerung X ab- 
nimmt. Eine Abweichung von der Linearitat wird elimi- 
niert durch Bilden der Summe der beiden Spannungen, 
die in der ersten und der zweiten Detektionsspule 4a, 4a' 
induziert werden. 

Die Losungen der Nicht-Linearitat in den beiden 
eben erwahnten Gebrauchsmustern haben jedoch den 
Nachteil, daB zwei Detektionsspulen 4a, 4a' gebildet 
werden mussen, was den HerstellungsprozeB kompli- 
zierter macht. Insbesondere wenn die gegeniiberliegen- 
den Fiachen der gedruckten Schaltkarte durch die bei- 
den Detektionsspulen 4a, 4a' beiegt werden, wird es 
schwierig oder teuer, andere Mittel auf der gedruckten 
Schaltkarte fiir weitere Funktionen vorzusehen. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
einen Verlagerungsdetektor zu schaffen mit einem ver- 
besserten Kern, der eine vergleichsweise gleichformige 
Verteilung der magnetischen FluBdichte in seinem Spalt 
hat, Der Kern in dem Verlagerungsdetektor lost weiter 
die Nachteile des Kerns nach dem Stand der Technik. 

In einem Ausfuhrungsbeispiel nach der Erfindung 
wird der Kern durch Bilden eines ersten und eines zwei- 
ten magnetischen Elements geschaffen. Das erste ma- 
gnetische Element hat drei Schenkel, die an dem einen 
Ende miteinander verbunden sind, so daB ein E-formi- 
ger Querschnitt gebildet wird. Der zenirale Schenkel ist 
kurzer als die beiden seitlichen Schenkel. Eine erste 
Spule Hegt auf dem zentralen Schenkel auf. Das zweite 
magnetische Element erstreckt sich uber die Enden der 
beiden seitlichen Schenkel unter Bildung eines Spalts 
zwischen dem sich erstreckenden Ende des zentralen 
Schenkels und dem zweiten magnetischen Element. Die 
erste Spule kann eine Erregerspule zum Magnetisieren 
des Kerns zur Erzeugung eines magnetischen Flusses in 
dem Spalt sein. 

Mit dem Kern des Verlagerungsdetektors nach der 
Erfindung kann die erste Spule gesondert gewickelt und 
auf den zentralen Schenkel des ersten magnetischen 
Elements aufgesetzt sein, so daB der Wickelvorgang der 
ersten Spule sehr einfach ist. Der Kern nach der Erfin- 
dung ist nicht U-formig. sondern hat eine geschlossene 
Schleife von magnetischem Material uber die beiden 
seitlichen Schenkel des ersten magnetischen Elements, 
so daB die FluBdichte in dem Spalt gleichformiger ist als 
bei dem iiblichen U-formigen Kern. Die geschlossene 
Schleife des magnetischen Materials macht den Kern 
weniger anfallig gegenuber magnetischen Einfliissen 
von auBen als bei einem U-formigen Kern. Gegenuber 
dem ublichen U-formigen Kern ist der Kern nach der 
Erfindung einfacher herzustellen, da das erste und das 
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zweite magnetische Element gesondert hergestelU wer- 
den konnen und jM^h zu montieren sind und die zwei- 
te Spule einfacH^^Btiert werden kann, wie dies oben 
angegeben ist. 

5 Der Spalt des Kerns nimmt eine zweite Spule derart 
auf, daB die zweite Spule und der Kern relativ zueinan- 
der beweglich sind. Vorzugsweise ist die zweite Spule 
auf einer gedruckten Schaltkarte aufgedruckt. Die zwei- 
te Spule hat schrage Abschnitte, die bezuglich der Rela- 

10 tivbewegung zwischen dem Kern und der zweiten Spule 
geneigt sind, Aufgrund des geneigten Abschnitts isi der 
Verkettung des magnetischen Flusses zwischen dem 
Kern und der zweiten Spule von der Relativposition 
zwischen diesen abhangig. Die zweite Spule kann eine 

15 Detektionsspule sein, die eine Ausgangsspannung er- 
zeugt, die zu der magnetischen FluBverkettung propor- 
tional ist und entsprechend zu der relativen Verlage- 
rung zwischen dem Kern und der zweiten Spule propor- 
tional ist. 

20 Es ist naturlich moglich, die erste Spule als Detek- 
tionsspule und die zweite Spule als Erregerspule zu ver- 
wenden. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung 
eines Verlagerungs-Detektors mit emer verbesserten 

25 gedruckten Schaltkarte. In einem anderen Ausfuhrungs- 
beispiel des Verlagerungselements nach der Erfindung 
tragt ein Kern mit einem Spalt eine erste Spule, die auf 
diesem aufgebracht ist, Eine gedruckte Schaltkarte, die 
eine zweite gedruckte Spule tragt, erstreckt sich durch 

30 den Spalt des Kerns derart, daB die gedruckte Schalt- 
karte und der Kern relativ zueinander beweglich sind. 

Um die letzterwahnte Aufgabe zu erfullen, hat die 
zweite Spule eine Mehrzahl von Bahnen mit geneigten 
Abschnitten, die symmetrisch bezuglich der gemeinsa- 

35 men Mittellinie geneigt sind, wobei die gemeinsame 
Mittellinie parallel zu der Richtung der Relativbewe- 
gung zwischen dem Kern und der gedruckten Schalt- 
karte verlauft. Die schragen Abschnitte der zweiten 
Spulenbahnen sind aufeinanderfolgend mit Abstand 

40 voneinander entlang der Mittellinie angeordnet. Die 
Tatsache, daB jede Bahn der zweiten Spule einen schra- 
gen Abschnitt hat, der bezuglich der Mittellinie symme- 
trisch ist, bedeutet, daB jede Bahn zwei schrag verlau- 
fende Abschnitte hat, wobei ein schrager Abschnitt auf 

45 der einen Seite der Mittellinie und ein anderer schrager 
Abschnitt auf der gegeniiberliegenden Seite der Mittel- 
linie ist und die beiden schragen Abschnitte symme- 
trisch sind. Aufgrund der Symmetric beziiglich der Mit- 
tellinie weichen in den beiden schragen Abschnitten in- 

50 duzierte Spannungen von der Linearitat in entgegenge- 
setzte Richtung ab, unter der Voraussetzung, daB das 
magnetische Feld in dem Spalt sich linear anderi. Die 
Gesamtspannung wiederum, die sich aus der Summe der 
Spannungen der beiden schragen Abschnitte ergibt, ist 

55 im wesentlichen linear, da die Abweichungen in den 
beiden schragen Abschnitten einander kompensieren. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich aus den Anspruchen und der Beschreibung, in 
der ein Ausfuhrungsbeispiel anhand einer Zeichnung 

50 erlautert wird. Dabei zeigi 

Fig. lA eine perspektivische Darstellung eines Aus- 
fuhrungsbeispiels eines Verlagerungs-Detektors nach 
der Erfindung; 

Fig. IB eine schemaiische Seitenansicht des Verlage- 

65 rungsdetektors von Fig. 1 A; 

Fig. IC eine perspektivische Explosionsdarsiellung 
eines Kerns eines Verlagerungs-Detektors nach 
Fig- lA; 


Fig. 2 eine perspektivische Explosionsdarstellung ei- 
ner gedruckten Schaltkart^^r den Verlagerungs-De- 
tektor nach Fig. 1 A; 

Fig. 3A, 3B und 3C erlacHWde Darsiellungen unter- 
schiedlicher Ausfuhrungsbeispiele des Kerns; 

Fig. 4A eine Draufsichl eines bekannten Verlage- 
rungs-Detektors; 

Fig. 4B eine Seitenansichl des bekannien Verlage- 
rungs-Deiektors; 

Fig. 4C und 4D erlauternde Darstellungen von Qbli- 
chen Kernen; 

Fig. 5 eine Darstellung des Verhaltnisses zwischen 
der Verlagerung X und der Ausgangsspannung e eines 
Verlagerungs-Detektors; 

Fig. 6A eine Draufsicht auf ein anderes Ausfuhrungs- 
beispiel eines Verlagerungs-Detektors nach der Erfin- 
dung; 

Fig. 6B eine Seitenansicht dieses anderen Ausfuh- 
rungsbeispiels des Verlagerungs-Detektors nach der Er- 
findung; 

Fig. 7 eine perspektivische Darstellung eines Ausfuh- 
rungsbeispiels der Erfindung unter Verwendung einer 
zylindrischen Schaltkarte; und 

Fig. 8 eine perspektivische Darstellung eines Ausfuh- 
rungsbeispiels der Erfindung unter Verwendung einer 
gedruckten Schaltkarte in Form einer ringformigen 
Scheibe. 

Einander entsprechende Teile werden in den ver- 
schiedenen Figuren mit entsprechenden Bezugszeichen 
wiedergegeben. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung nach den 
Fig. lA, IB und IC verwendet einen Kern, der aus ei- 
nem E-formigen ersten magnetischen Element 10 mit 
einem zentralen Schenkel 11 und seitlichen Schenkeln 
12, 13 sowie einem zweiten magnetischen Element 15, 
der sich uber die seitlichen Schenkel 12, 13 erstreckt, 
besteht- Der zentrale Schenkel 1 1 ist kurzer als die seitli- 
chen Schenkel 12, 13. Zwischen den auBeren Enden des 
zentralen Schenkels 11 und dem zweiten magnetischein 
Element 15 ist ein Spatt 20 ausgebildet. In dem Beispiel 
von Fig. IB ist eine erste Spule oder eine Erregerspule 
um den zentralen Schenkel 11 gewickelt, Eine Einker- 
bung 14 kann an gegenuberliegenden Seiten des zentra- 
len Schenkels zur Ermoglichung der Ausbildung der Er- 
regerspule 2 vorgesehen sein. wobei die Spule 2 geson- 
dert hergestellt und in die Einkerbung 14 eingesetzt sein 
kann. 

Eine zweite Spule oder Detektionsspule 4a, die vor-' 
zugsweise in Form einer Spule auf einer gedruckten 
Schaltkarte 3 ausgebildet ist, wie dies in Fig. 2 darge- 
stellt ist, ist in einer Ebene durch den Spalt 40 des ICerns 
1 angeordnet. in dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
hat die Detektionsspule 4^ eine Anzahl von Bahnen, 
wobei jede Bahn einen schragen Abschriitt 46 hat und 
die Innenflache der Spule 4/?, die in den Spalt 20 (d. h. in 
dem sich schneidenden Bereich) sich in Abhangigkeit 
von der Relativposition zwischen dem Kern 1 und der 
Spule 4^7 anderi- Die Indukiiviiat der Detektionsspule 4a 
andert sich damit in Abhangigkeit von ihrer Position 
relativ zu dem Kern 1. 

In Fig, 1 A wird angenommen, dafi der Kern 1 sich in 
der Richtung des Pfeiles K bewegt, die Erfindung ist 
jedoch auf einen beweglichen Kern 1 nichi beschrankt. 
Die Induktiviiat L der Detektionsspule 4a kann durch 
die folgende Gleichung definieri werden: 


wobei / der Strom durch die Spule 4a und Veine Span- 
nung isi, die in der^^e durch eine Anderung des Stro- 
mes /induziert w^^Henn der Kern 1 die Detektions- 
spule 4a schneide^^Bfert sich die in der Spule 4a indu- 
5 zierte Spannung V in Abhangigkeit von dem oben er- 
wahnten Oberschneidungsbereich, so daB sich auch die 
Induktivitat L andert. Da die Detektionsspule 4a wenig- 
stens einen schragen Abschnitt 4b aufweist, der relativ 
zu der Richtung der Relativbewegung zwischen dem 
10 Kern 1 und der Spule 4a geneigt ist, ist der oben er- 
wahnte Oberschneidungsbereich eine Funktion der 
Verlagerung des Kerns 1. Die Verlagerung des Kerns 1 
oder die Relativverlagerung zwischen dem Kern 1 und 
der Detektionsspule 4a kann in eine Induktivitat der 
15 Detektionsspule 4a gewandelt werden. 

Wenn eine Wechselspannungsquelle 16 zwischen die 
Erregerspule 2, wie sie in Fig. IC gezeigt ist, gelegt wird, 
schneidet ein magnetischen Wechselspannungsfeld die 
Detektionsspule 4a, die Verlagerung X des Kerns 1 
20 kann als eine in der Detektionsspule induzierte Wech- 
selspannung erkannt werden. Die Verlagerung X wird 
so von der Detektionsspule 4a in eine Ausgangswech- 
selspannung e gewandelt werden. 

Die Verwendung des E-formigen ersten magne- 
25 tischen Elements in dem Kern 1 ermoglicht die Bildung 
oder Befestigung der Erregerspule 2 auf dem Kern 1, 
das Problem des Standes der Technik bei der Herstel- 
lung dieser Erregerspule 2 ist gelosi. Infolgedessen be- 
steht kein Erfordernis fur einen groBen Spalt 20 zur 
30 Montage der Erregerspule 2, es wird moglich, einen 
engen Spalt 20 zur Erhohung der magnetischen FluB- 
dichte in diesem einzusetzen, um eine hohere Aus- 
gangsspannung zu erzeugen und die Genauigkeit der 
Verlagerungserkennung zu verbessern. Der magne- 
35 tische Schaltkreis des Kerns 1 ist weiter durch die bei- 
den Seitenschenkel 12, 13 des ersten magnetischen Ele- 
ments 10 und das zweite magnetische Element 15 ge- 
schlossen, die GleichmaBigkeii des magnetischen Feldes 
in dem Spalt 20 ist verbesseri, so daB ein Fehler auf- 
40 grund der UngleichmaBigkeit des magnetischen Felds in 
dem Spalt 20 reduziert ist und Storeinwirkungen von 
auBen reduziert werden. — ■ 
Fig. 2 zeigt eine gedruckte Schaltkarte 3, die die De- / 
tektionsspule 4 und eine Hilfsspule 4c aufweist, wobei 
45 diese durch drei Isolationsblatter 5 voneinander ge- 
trennt und geschutzt sind. Die Hilfsspule 4c kann ver- 
wendet werden, um verschiedene Korrekturen der Aus- 
gangsspannung von der Detektionsspule 4a zu bewir- 
ken und eine geeigneie Vorspannung zu erzeugen. 
50 Fig. 3 A zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel des Kerns 1, 
der zwei Erregerspulen 2 verwendet, die auf die Seiten- 
schenkel 12 bzw. 13 aufgewickelt sind In dem Ausfuh- 
rungsbeispiel von Fig. 3B sind das erste magnetische 
Element 12 und das zweite magnetische Element 15 
55 identisch ausgebildet, nachdem zwei Erregerspulen 2 
auf ihre seitlichen Schenkel 12 bzw. 13 aufgewickelt 
sind, stofien die beiden Elemente 10 und 15 gegen die 
auBeren Enden ihrer Seitenschenkel. Fig. 3C zeigt ein 
anderes Ausfuhrungsbeispiel, \rt dem identische ersie 
60 und zweite magnetische Elemente 10, 15 Erregerspulen 
2 tragen, die auf deren zentrale Schenkel U jeweils 
anstoBend angeordnet sind in ahnlicher Weise wie bei 
dem vorangehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel. 
Die Quelle zur Erregung ist nichi auf eine Wechsel- 
65 spannungsquelle 16 beschrankt, es ist auch moglich. 
statidessen eine Gleichspannungsquelle zu verwetiden, 
die mil einem gecigneicn Schaltmiiiel verschen isi. Wei- 
ler kann die zwciie Spule 4a mil der Spannungsquelle 16 
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fiir die Erregung verbunden sein. Die erste Spule 2 kann 
zur Erzeugung einer j^^nionalen Ausgangsspan- 
nung verwendet werdei^^H 

Fig. 6A und 6B zeige^^i anderes Ausfuhrungsbei- 
spiel des Verlagerungs-Detektors nach der Erfindung, in 5 
dem die Linearitat des Ausgangs durch die Verwendung 
einer Detektionsspule 4a von einer besonderen Form 
verbessert ist. Die Deiektionsspuie 4a von Fig. 6A hat 
eine Mehrzahl von Bahnen, wobei jede Bahn einen 
schragen Abschniti 46 hat, der beziiglich der Mitiellinie 10 
21 symmetrisch ist. Diese Mitiellinie 21 verlauft parallel 
zu der Richtung der relaiiven Verlagerung Xzwischen 
dem Kern 1 und der gedruckten Schaltkarte 3, Um sym- 
metrisch zu sein, hat der schrage Abschnitt 4b zwei 
Abschnitte, einen oberhalb und einen unterhalb der Mit- 15 
tellinie 21 von Fig. 6A. Die beiden Abschnitte sind sym- 
metrisch beziiglich der Miitellinie 21 angeordnet. Die 
schragen Abschnitte 4/? der Detektionsspule 4a sind hin- 
tereinander entlang der Mitteliinie 21 mit Abstand von- 
einander angeordnet. In dem Beispiel von Fig. 6A be- 20 
wegt sich der Kern 1 entlang der Langsrichtung einer 
rechteckigen gedruckten Schaltkarte 3, die die Symme- 
trieachse bildenden Mitteliinie 21 fallt im wesentlichen 
mit der Langsmittelachse der gedruckten Schaltkarte 3 
iiberein. 25 

Es ist zu .beachten, daB es erfindungsgemafi ausrei- 
chend ist, eine Detektionsspule auf lediglich einer Ober- 
flache der gedruckten Schaltkarte 3 auszubilden, die ge- 
genuberliegende Seite der gedruckten Schaltkarte kann 
fiir andere Zwecke verwendet werden. 30 

Fig. 5 zeigt die Ausgangsspannung e einer Detek- 
tionsspule 4a, wenn der Kern 1 sich von dem Ursprung 0 
der Koordinate X entlang der gedruckten Schaltkarte 3 
bewegt, wie dies in Fig. 6A gezeigi ist. Bei dem Beginn 
der Bewegung nimmt die FluBverkettung des schragen 35 
Abschnitts 46 der Detektionsspule 4a an dem Abschnitt 
oberhalb der Mitteliinie 21 von dem Ursprung 0 von 
Fig. 5 entlang der oberen punktierten Linie 6a zu, wah- 
rend die FluBverkettung an dem Abschnitt unterhalb 
der Mitteliinie 21 entlang der unteren gepunkteten Linie 40 
5a zunimmt. Die NettofluBverkettung des schragen Ab- 
schnitts 46, also die Summe der beiden Abschnitte, die 
durch die beiden gepunkteten Linien 62 gezeigt werden, 
variiert linear, da Abweichungen von der Linearitat in 
den beiden Bereichen des geneigten Abschnitts 4b in- 45 
einander in ihre GroBe entsprechen und in ihrer Rich- 
tung entgegengesetzt sind, so daB sie einander in der 
NettofluBverkettung ausloschen. Entsprechend variiert 
die Ausgangsspannung e iiber den Ausgangsanschlus- 
sen T\, T2 linear entlang der durchgezogenen Linie OF 50 
von Fig. 5, d. h. proportional zu dem Durchschnitt der 
beiden Abschnitte, die durch die beiden gepunkteten 
Linien Sa dargestellt sind. 

Lineare Abweichungen von einer gleichmaBigen 
FluBdichteverteilung innerhalb des Spaltes 20 auf ge- 55 
geniiberliegenden Seiten der Mitteliinie 21 werden also, 
kurz gesagt, gegeneinander aufgehoben durch Verwen- 
dung einer FluBverkettung der beiden Sektionen des 
schragen Abschnitts 46 der Detektionsspule in der oben 
angegebenen Art und Weise, die Ausgangsspannung e eo 
variiert linear mit der Verlagerung X. Nicht-lineare Ei- 
genschaften, wie sie bei dem Stand der Technik festzu- 
stelten sind und durch Fig. 6 von Fig. 5 wiedergegeben 
w^erden, werden in die lineare Charakteristik der durch- 
gezogenen Linie OP korrigiert. Entsprechend werden 65 
auch die Charakteristiken der nicht-linearen Kurven 7 A 
in lineare Charakteristiken der durchgezogenen Linie 
OP korrigiert durch Nehmen des Durchschnittswertes 
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der symmetrischen, durch Punkte angedeuteten Cha- 
rakteristiken 7aigfck76. 

Das Problem^^^icht-linearen Ausgangs, wie es bei 
dem Stand der^Whnik festzustellen ist, aufgrund der 
nicht-gleichmaBigen Verteilung der FluBdichte in dem 
Spalt 20 wird so durch Verwendung einer Detektions- 
spule einer besonderen Form gelost, wobei die Spule 
auf lediglich einer Seiie der gedruckten Schaltkarte 3 
ausgebildet ist. 

Das dargesiellie Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 6 ver- 
wendet schrage Abschnitte 46, die lediglich mit geradli- 
nigen Abschniiten in ahnlichen Mustern mit identischen 
Winkeln zur Vertikalen ausgebildet sind, d. h. 
A\ = A2 = ... = An. Bei derartigen identischen Win- 
keln zur Vertikalen wird eine lineare Ausgangsspan- 
nung e erzeugt entsprechend der Verlagerung X des 
Kerns 1. Es ist also moglich, eine nicht-lineare Aus- 
gangsspannung e fur die Verlagerung X zu erzeugen, 
etwa polygonale Charakteristika durch Andern der ver- 
tikalen Winkei Ai, A2 An von Bahn zu Bahn in geeig- 

neter Weise. 

Die Abweichung von einer gleichmaBigen Verteilung 
des magnetischen Flusses in dem Spalt 20 wird in der 
obigen Erlauterung als linear angenommen. Auch wenn 
die Verlagerung nicht linear ist, kann der Ausgang e fiir 
die Verlagerung X unter Verwendung von gebogenen 
Abschnitten stati von gestreckten Abschnitten lineari- 
siert werden, auf gegenuberliegenden Seiten der Winkei 
zu der Vertikalen A], A2, . . . , An \n den schragen Ab- 
schnitten 46 der Detektionsspule 4a, wahrend die Form 
des geschwungenen Abschnitts so ausgebildet wird, um 
die Anderung des magnetischen Flusses in dem Spalt 20 
zu kompensieren. 

Fig. 7 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Er- 
findung, das eine zyiindrische gedruckte -Schaltkarte 3 
verwendet. Insbesondere sind die Detektionsspulen 4a 
auf einer flexiblen gedruckten Schaltkarte 3 angeordnet, 
woraufhin die gedruckte Schaltkarte 3 auf die Seiten- 
wandung eines Zylinders aufgebracht wird. Wenn die 
zyiindrische gedruckte Schaltkarte 3 in der Abwicklung 
gezeigi ist, entsprichi sie etwa derjenigen von Fig, 6A. 

Ein Kern 1 mit einem Spalt 20, in den die zyiindrische 
gedruckte Schaiiung 3 paBt, bewegt sich entlang einer 
zylindrfschen Ebene, die durch die gedruckte Schaltkar- 
te 3 definiert wird. Eine Ausgangsspannung e entspre- 
chend der Winkelverlagerung des Kerns 1 wird Ciber 
den Ausgangsanschiiissen T^i, T2 der Detektionsspule 4a 
erzeugt. 

Das Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 7 hat^eine Steuer- 
spule 4c, die auf der Riickseite der gedruckten Schalt- 
karte 3 ausgebildet ist. wobei eine Steuerspannung Cc 
uber den Steueranschiiissen C\, Oi erzeugt wird. Die 
Steuerspannung isi konstant, solange die FluBdichte 
in dem Spalt 20 unverandert bleibt. Sie ist unabhangig 
von der Winkelposition des Kerns 1. Der Zweck der 
Steuerspule 4c ist die Beobachtung der Steuerspannung 
Cc zur Erkennung einer Anderung in der FluBdichte in 
dem Spalt 20, beispielsweise aufgrund einer Spannungs- 
anderung der Wechselspannungsquelle 16 oder auf- 
grund einer Anderung der Umgebungstemperatur, und 
zum Halien der FluBdichte auf einem konstanten Pegel 
durch Regulation der Spannung der Wechselspan- 
nungsquelle 16. 

Fig. 8 zeigt ein anderes Ausfiihrungsbeispiel unter 
Verwendung einer gedruckten Schaltkarte 8, die in 
Form einer ringformigen Scheibe ist und eine Detek- 
tionsspule 4a mil einer Viclzahl von Bahnen auf dicser 
hat. jede Bahn der Detektionsspule 4a hat einen schra- 


gen Abschnitt 4£>, der symmetrisch bezuglich einer Mit- 
lellinie 21 ist. die einem ICr^^^t einem durchschnittli- 
chen Radius der ringforml^HpchaltkarteS entsprichl. 
In diesem Ausfuhrungsbeispiensl auch die Erregerspule 
2 auf der gedruckten Schaltkarte 3 ausgebildet. Um die 
Befestigung auf einem Kern 1 zu ermoglichen, isl ein 
Schlitz 22 auf der gedruckten Schaltkarte ausgebildet. 
Eine Drehwelle 23 erstreckt sich senkrechi durch den 
Mitielabschniti der scheibenformigen gedruckten 
Schaltkarte 3 und wird rotierbar durch ein (nicht gezeig- 
tes) geeignetes Lager gehalten. Der mit einem Spalt 20 
versehene Kern 1 ist an der Drehwelle 23 durch einen 
Klebstoff 24 so befestigl, daB der Kern 1 entlang der 
gedruckten Schaltkarte 3 beweglich ist, wodurch eine 
Variation der Verkettung zwischen dem niagnetischen 
FluB des Spaltes 20 und der Deiektionsspuie 4a der 
gedruckten Schaltkarte erzeugt wird. Eine Ausgangss- 
pannung e in Abhangigkeit von der Winkelposhion der 
Drehwelle 23 wird uber den Ausgangsanschlussen Ti 
und T2 der gedruckten Schaltkarte 3 erzeugt. 

Die Erfindung ist nicht auf die dargestelUen Beispiele 
beschrankt. Eine Mehrzahl von Modifikationen sind 
moglich, ohne den Grundgedanken der Erfindung zu 
verlassen. Beispielsweise kann die Detektionsspule 4a 
auf einem (nicht gezeigten) Aluminiumsubstrat unter 
Verwendung einer Dickfilmtechnik ausgebildet sein, ob- 
wohl es einfacher ist. diese Spulen als Element einer 
gedruckten Schaltkarte 3 auszubilden. In der vorange- 
henden Beschreibung wurde angenommen, daB sich der 
Kern endang einer ortsfesten Detektionsspule 4a be- 
wegt, fur die Erfindung ist aber eine relative Verlage- 
rung zwischen dem Kern 1 und der Detektionsspule 4a 
ausreichend, die Detektionsspule 4a kann relativ zu ei- 
nem ortsfesten Kern 1 bewegt werden. Es konnen auch 
sowohl der Kern 1 als auch die gedruckte Schaltkarte 3 
beweglich ausgebildet sein. In den Beispielen der 
Fig. 6A, 68 und 7 ist der Kern 1 mit der Erregerspule 2 
beweglich, so daB eine flexible Verbindung erforderlich 
ist, um die Wechselspannungsquelle 16 mit den Erre- 
gungsanschlussen D\ und D2 der Erregerspule 1 zu ver- 
binden. 

Die Wellenform der Wechselspannungsquelle 16 
kann beispielsweise sinusformig, dreieckformig oder 
rechteckig sein, ist jedoch auf derartige Formen nicht 
beschrankt. Von dem Standpunkt der Einfachheii der 
Oszlllation und der Gleichrichtung der Ausgangsspan- 
nung ist eine rechteckige Wellenform besonders bevor- 
zugi. Die Erfinder haben erkannt, daB fur besiimnne 
Anwendungsfalle einer Frequenz von etwa 10 kHz be- 
vorzugt ist. 

Die Form des Kerns 1 ist nicht auf die Form von 
U-Typ von Fig. 6B beschrankt. Der Kern von Fig. IB, 
der einen geschlossenen magnetischen, einen Spalt 20 
umgebenden magnetischen Weg hat, kann zusammen 
mit der gedruckten Schaltkarte 3 von Fig- 6, die Detek- 
lionsspulen 4a mit symmetrischen schragen Abschniiten 
4b hat. verwendei werden. Der geschlossene magne- 
lische Weg des Kerns I kann durch AnstoBen der bei- 
den U-formigen magnetischen Elemente an den freien 
Enden ihrer Schenkel gebildet sein, stati durch die Konv 
binaiion eines E-formigen Elements 10 und des flachen 
Elements 15 von Fig. I B. Statt spitzer veriikaler Winkel 

Ai, A2 An in den Ausfuhrungsformen der Fig. 6A bis 

8. isi es moglich, wechselnde Winkel zur Vcriiknien aus- 
zubilden, so daB die schragen Abschnittc 46 M-formig 
sind. Eine Symmetric bezuglich der Miiicllinie 21 isi 
ausreichend fur die Detektionsspule 4;/ nnch der brfin- 
diiim. 
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Die vorieilhaften Wirkungen, die erfindungsgemaB 
erzielt werden. koiy^^wie folgt zusammengefaBt wer- 
den. 
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1. Die Erregerspule 2 (oder aber eine Detektions- 
spule) kann durch die Verwendung eines E-formi- 
gen magnetischen Elemejits 10 einfach montiert 
werden. 

2. Der Spalt 20 des Kerns 1 kann klein gemacht 
werden, um die magnetische FluBdichte in diesem 
und entsprechend die in der Detektionsspule 4a 
induzierte Ausgangsspannung zu erhohen. 

3. Die magnetische FluBdichte in dem Spalt 20 kann 
einfach erhoht werden durch Erhohen der Anzahl 
der Bahnen der Detektionsspule 4a, um so die in 
der Detektionsspule 4a erzeugte Ausgangsspan- 
nung zu erhohen. 

4. Der magnetische FluB in dem Spalt 20 kann in 
zwei Telle aufgeteilt werden durch die beiden seitli- 
chen Schenkel 12, 13 des E-formigen magnetischen 
Elements 10. Die Querschnitte der beiden Schenkel 
und der mit diesem in Reihe liegenden magne- 
tischen Elemente konnen so reduziert werden ver- 
glichen mit dem Querschnitt eines U-formigen 
Kerns. Wenn die Breite des Kerns 1 konstant gehal- 
.ten wird. kann die Dicke der magnetischen Elemen- 
te reduziert werden. 

5. Der Spalt 20 wird von magnetischem Material 
umgeben. so daB die Leckage des magnetischen 
Flusses minimiert werden kann und die Genauig- 
keit der Verlagerungs-Detektion und dessen Um- 
wandlung in ein elektrisches Signal verbessert wer- 
den kann. 

6. Der geschlossene magnetische Kreis um den 
Spalt 20 verhindert eine Beeinflussung des magne- 
tischen Feldes in diesem aufgrund eines Einflusses 
von magnetischen Elementen in der Nahe des Spal- 
tes 20, 

7. Verglichen mit dem ublichen U-formigen Kern 
ist der geschlossene Kern nach der Erfindung bei 
ahnlichen elektromagnetischen Eigenschaften me- 
chanisch stabiler. 

8. VergUchen mit dem ublichen U-formigen Kern 
kann der geschlossene magnetische Kern bei glei- ^ 
chen elektromagnetischen Eigenschaften klemer 
ausgebildet werden. 

9. Nicht-Linearitat des Ausgangssignals des Verla- 
gerungs-Detektors aufgrund eines nicht-einheitli- 
chen magnetischen Feldes in dem Spalt 20 kann 
minimiert werden durch Verwendung der symme- 
trischen schragen Abschnitte 4b in der Spule, die 
relativ zu dem Kern beweglich ist. 

10. Eine hohe Linearitat des Ausgangssignals des 
Verlagerungs-Detektors kann sichergestellt wer- 
den durch Verwendung lediglich einer Seitenflache 
der gedruckten Schaltkarte 3. Die gegenuberlie- 
gende Flache der gedruckten Schaltkarte 3 kann 
Fur andere Zwecke, etwa^^zur Aufbringung einer 
Steuerspule zum Regulieren der magnetischen 
FluBdichte in dem Spalt 20 verwendet werden oder 
aber fiir eine Spule zur Verbesserung der Empfind- 
lichkeii der Verlagerungserkennung. 

1 1. Auch wenn der magnetische FluB in dem Spalt 
20 sich nicht-linear andert. kann ein lineares Aus- 
gangssignal gewonnen werden durch Modifizie- 
rung der Form der schragen Abschnitte 46der Spu- 
le nach dem vorangehenden Absaiz in geeigneier 
Weise. 
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Die in der vorstehenden Beschreibung, in der Zeich- 
nung sowie in den Ansj^^ien offenbanen Merkmale 
der Erfindung konnen s^^B einzein als auch in beliebi- 
gen Kombinationen fui^^P^ Verwirklichung der Erfin- 
dung in ihren verschiedenen Ausfuhrungsformen we- 5 
sentlich sein. 

Bezugszeichenlisie 

1 Kern 10 

2 Erregerspule 

3 gedruckte Schaltkarte 
4a Detektionsspule 

4b schrager Abschnitl 

4c Hilfsspule 15 
10 magnetisches Elemeni 
It zentraler Schenkel 

12 seitlicher Schenkel 

13 seitlicher Schenkel 

14 Einkerbung 20 

15 zweites Element 

16 Wechselspannungsquelle 

20 Spalt 

21 Mittellinie 

22 Substrat 25 

23 Drehwelle 
T] AnschluB 
T2 AnschluB 
X Verlagerung 

A\ Winkel 30 
A2 Winkel 
An Winkel 
C) AnschluB 
C2 AnschluB 

£>i AnschluB 35 
D2 AnschluB 

Patentanspruche 

1. Verlagerungs-Detektor, gekennzeichnet durch 40 
einen Kern (1), der aus einem ersten magnetischen 
Element (10) mit drei Schenkeln (11, 12, 13), die an 
einem Ende unter Bildung eines E-formigen Quer- 
schnitts miteinander verbunden sind, besteht, wo- 
bei der zentrale Schenkel (1 1) der drei Schenkel (11, 45 
12, 13) kurzer ist als die beiden seitlichen Schenkel 
(12, 13), eine erste Spule (2), die auf den zentralen 
Schenkel (1) gewickelt ist und ein zweites magne- 
tisches Element (15), das sich uber die sich erstrek- 
kenden Enden der beiden seitlichen Schenkel (12, 50 
13) erstreckt, wobei sich ein Spalt (20) zwischen 
dem sich erstreckenden Ende des zentralen Schen- 
kels (11) und dem zweiten magnetischen Element 
(15) ergibt, und eine zweite Spule (4ajt die sich 
durch den Spalt (20) des Kerns (1) erstreckt, wobei 55 
die zweite Spule (4a^und der Kern (1) relativ zuein- 
ander beweglich sind, und die zweite Spule {4a) 
einen schragen Abschnitt (4Z?^ aufweist, der bezug- 
lich der Richtung der Relativbewegung zwischen 
dem Kern (1) und der zweiten Spule (4a^ geneigt 60 
verlauft. 

2. Kern mit einem Spalt fur ein Verlagerungsele- 
ment. dadurch gekennzeichnet, daB der Deteklor 
eine gedruckte Schaltkarte (3) hat, die sich durch 
den Spalt (20) des Kerns (1) erstreckt, wobei der 65 
Kern (1) ein erstes magnetisches Element (10) mit 
drei an ihrem einen Ende unter Bildung eines E-for- 
migen Querschnitts miteinander verbundene 
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Schenkel (1 1. 12. 13) hat, wobei der zentrale Schen- 
kel (11) d^^ Schenkel (11. .12, 13) kurzer ist als 
die beide^^Michen Schenkel (12, 13) und eine 
Spule auf d^^zentralen Schenkel (11) angeordnei 
ist, und mit einem zweiten magnetischen Element 
(15), das sich iiber die sich erstreckenden Enden der 
beiden seitlichen Schenkel (12, 13) ausgebildet ist 
und einen Spalt (20) zwischen den sich erstrecken- 
den Enden des zentralen Schenkels (11) und dem 
zweiten magnetischen Elemeni (15) bildet. 

3. Kern nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das zweite magnetische Element (15) dem er- 
sten magnetischen Element (10) enisprechend aus- 
gebildet ist und an das erste magnetische Element 
sioBt, wobei die sich erstreckenden Enden der seit- 
lichen Schenkel (12, 13) der beiden Elemente derart 
in Beruhrung miteinander gebracht werden, daB 
ein Spalt (20) zwischen den zentralen Schenkeln 
gebildet wird. 

4. Verlagerungselement, gekennzeichnet durch ei- 
nen Kern (1) mit einem Spah (20), wobei der Kern 
(1) eine erste Spule (2) zum Magnetisieren des 
Spalts (20) aufweist, und eine eine zweite, auf diese 
aufgedruckte Spule (4a) tragende, sich durch den 
Spalt (20) des Kerns (1) erstreckende gedruckte 
Schaltung. wobei die gedruckte Schaltung (3) und 
der Kern (1) relativ zueinander beweglich sind und 
die zweite Spule {4a) eine Mehrzahl von Bahnen 
mit schragen Abschnitten, die symmetrisch bezug- 
lich einer gemeinsamen Mittellinie, die parallel zu 
der Richtung der Relativbewegung zwischen dem 
Kern (1) und der gedruckten Schaltung (3) geneigt 
verlauft, wobei die schragen Abschnitte {4b) der 
Mehrzahl der Bahnen der zweiten Spule (4) mit 
Abstand voneinander angeordnet sind. 

5. Verlagerungs-Detektor nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die gedruckte Schalt- 
karte (3) zylindrisch ist. 

6. Verlagerungs-Detektor nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die gedruckte Schalt- 
karte (3) in Form einer ringformigen Scheibe ist. 

7. Verlagerungs-Detektor, gekennzeichnet durch 
einen Kern (I) aus einem ersten magnetischen Ele- 
ment mit drei Schenkeln (11; 12, 13), die an ihrem ^ 
einen Ende unter Bildung eines E-formigen Quer- 
schnitts miteinander verbunden sind, wobei der 
zentrale Schenkel (1 1) der drei Schenkel (1 1, 12, 13) 
kurzer ist als die beiden seitlichen Schenkel (12, 13), 
eine erste, urn den zentralen Schenkel angeordnete 
Spule (2) und ein zweites magnetisches Element 
(15), das sich uber die sich erstreckenden Enden der 
beiden seitlichen Schenkel angeordnet ist unter Bil- 
dung eines Spalts (20) zwischen den sich erstrek- 
kenden Enden des zentralen Schenkels (11) und 
dem zweiten magnetischen Element (15), und eine 
gedruckte Schaltkarte (3), die eine zweite, auf diese 
aufgedruckte Spule {4a) tragt und sich durch den 
Spalt (20) des Kerns (1) erstreckt, wobei die ge- 
druckte Schaltkarte (3) und der Kern (1) in einer 
Richtung relativ zueinander beweglich sind, wobei 
die zweite Spule {4a) eine Mehrzahl von Bahnen 
hat, mil beweglichen Abschnitten, die symmetrisch 
geneigt sind bezuglich einer gemeinsamen Mittelli- 
nie parallel zu der Richtung der Relativbewegung 
zwischen dem Kern (1) und der gedruckten Schalt- 
karte. wobei die geneigten Abschnitte der Mehr- 
zahl von zu eiten Spulenbahnen mit Abstand von- 
einander angeordnet sind. 
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